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Process and equipment for producing air entrained concrete 

The invention relates to a process and equipment for producing air-entrained concrete, 
wherein a foam consisting of water, foaming agent and air is added to a fresh concrete or 
mortar mixture with silicate additives, and after a mixing operation the mixture is 
discharged in the prepared position. 

So as to ensure that the air contained in the foam is embedded completely and in small, 
uniformly distributed pores inside the fresh concrete and to obtain a stable fresh concrete/ 
foam mixture that can easily be handled, one proceeds in such a way that a stable flow of 
foam (5) is fed continuously into a fresh concrete or mortar mixture (10) between a 
continuously feeding pump (12) and a discharge nozzle (14) of a feed pipe (13), in a mouth 
section (131), and in a following conveying section (132) is mixed with the fresh concrete 
(10) during the conveying, wherein in the mouth section (131) the fresh concrete or mortar 
mixture (10) and the foam (5) are combined in continuous flows under the same pressure of 
between 2 and 8 bar. 


It is the object of the invention to feed a prepared foam into a cement-water-sand mixture - 
fresh concrete - by simple means in such a way that a large number of air pores can be 
arranged therein evenly distributed, if at all possible without the aid of chemical reactions. 
It must especially be ensured that during the mixing operation the wall structures of the 
foam are in the first instance essentially retained and are reinforced by the fresh concrete 
elements. 

It is absolutely essential to avoid that the walls of the bubbles are destroyed before they are 
bound into the concrete and the air escapes uncontrolled in large bubbles. 


According to the invention this object is achieved in a surprisingly simple manner by the 
process characteristics of claim 1 . 

On the way to the discharge nozzle, in the mouth area of the feed pipe, a stabilised foam is 
fed continuously into the essentially continuous fresh concrete flow, the feeding in taking 
place above the fresh concrete or mortar flow under a defined, high pressure. 


In the following conveying section 132 up to the discharge nozzle 14, the stable small air 
bubbles 54 enclosed in this manner in the fresh concrete 10 are evenly distributed by the 
turbulent flows that occur there, without their air content being expelled from the fresh 
concrete/foam mixture 


1 . Process for producing air-entrained concrete, wherein 

- a foam consisting of water, foaming agent and air is added to 

- a fresh concrete or mortar mixture with silicate additives, 

- and after a mixing operation the mixture is discharged in the prepared position, 
characterised in that 

- a stable flow of foam (5) is fed continuously into a fresh concrete or mortar 
mixture (10) between a continuously feeding pump (12) and a discharge nozzle 
(14) of a feed pipe (13), in a mouth section (131), and 

- in a following conveying section (132) is mixed with the fresh concrete (10) during 
the conveying, 

- wherein in the mouth section (131) the fresh concrete or mortar mixture (10) and 
the foam (5) are combined in continuous flows under the same pressure of between 
2 and 8 bar. 


10. Equipment for producing air-entrained concrete by the process according to claim 1, 
consisting of: 

- a pressure tank (2) for a water/foaming agent mixture (22), 

• a foaming unit (4) with feed pipes (42, 21) for compressed air and a water/foaming 
agent mixture (22), 

- a feed pipe (11, 12, 13) for a fresh concrete mixture (10), 

- a mixing zone for combining fresh concrete (10) and foam (5) as well as a fresh 
concrete feed pipe (13) from the mixing .zone to the discharge nozzle (14), 

characterised in that 

the fresh concrete feed pipe (13) extends from a continuously feeding feed pump (12) 
for the fresh concrete (10) up to the discharge nozzle (14), 

the pressure tank (2) for the water/foaming agent mixture (22) is provided with a 
compressed air source (3), 

for the foam formation a pair of nozzles (43) is provided in a closed pressure 
chamber, at the start of the foam pipe (44), 

the pair of nozzles (43) is connected on the one hand by a riser (21) to the pressure 
tank ((2) and on the other hand to a pressure pipe (42) for the compressed air, which 
pipe is fed by a compressor (3), 

the foam pipe (44) opens out into the fresh concrete feed pipe (13) close to the feed 
pump (12) in the mouth section (131), and 

the mixing zone (131, 132) for combining fresh concrete (10) and foam (5) extends in 
the fresh concrete feed pipe (13) from the mouth section (131) up to the discharge 
nozzle (14). 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Luftporenbeton 

(g) Die Erftndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung 2ur Herstellung von Luftporenbeton, wobei einer 
Frischbeton- oder Mortel-Mlschung mit silikatlschen Bei- 
mischungen ein aus Wasser, Schaummittel und Luft be- 
stehender Schaum zugegeben und nach einem Mischvor- 
gang in vorbereiteter Position ausgetragen wird. 
Mit dem Ziel, die im Schaum enthaltene Luft vollstandig 
und in kleinen. gleichma&ig verteitten Poren innerhalb 
des Frischbetons einzulagern und ein stabiles, manipu- 
lierbares Frischbeton-Schaum-Gemisch zu erhalten, wird 
so verfahren, 

daS einer Frischbetorv oder Mortel-Mischung {10) zwi- 
schen einer kontinuierlich fordernden Punnpe (12) und ei- 
ner Austragsduse (14) an einer Forderleitung (13), in ei- 
nem Mundungsabschnitt (131) ein stabiler Schaumstrom 
(5) kontinuierlich zugefiihrt und in einem nachfolgenden 
Forderabschnin (132) mit dem Frischbeton (10) wahrend 
des Forderns gemischt wird, wobei die Frischbeton- oder 
Mortelmischung (10) und der Schaum (5) im Mundungs- 
abschnitt (131) unter gieichem Druck zwischen 2 und 8 
bar kontinuierlich stromend zusammengefuhrt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffl ein Verfahren und cine Vorrichtung 
7.ur Herstellung von T.ufiporenbelon, wobei einer Wasser- 
Zemeni-Mischung mil silikalischen Beimischungen ein aus 
Wasser, SchauinniiMel und Lufl besiehender Schauin zuge- 
geben und nach eineni Mischvorgang in vorbereiieter Posi- 
tion aufgeiragen wird. 

Durch die DE 23 48 915 Al isi ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Hersiellung eines sog. Lufiporenbctons be- 
kanni geworden. Nach diesem Verfahren wird zunachsi 
Wasser mil einein Schaununinel gemischi und init Hilfe ei- 
ner Kolbenpunipe in die Mischanlage geforderl. Parallel 
dazu fSrdert cine zweiie Pumpe Lufi in den gleichen Rauin 
der Mischanlage. Unier Anwesenheii der Luft bildel sich ein 15 
Schaum, der sich iiber einen Schlauch der Zufuhrungsposi- 
tion fur die Wasser-Zenieni-Mischung naheri. 

Am Bcginn dicscr Mischzonc wird in das schauinfuh- 
rende Rohr koaxial zenirisch der Frischbetonsiroin einge- 
fiihn, so daB der Schaum den Monel ringfomng uinschlieBu 20 
In einem nachfolgenden, langen gewundenen Schlauch soil 
das so gebildeie Gemisch aus Schauin und Frischbeion wei- 
ler genii scht und gelorderi werden. 

Die Richtungsanderungen des Schlauches und spiralftir- 
luige Wiilsie an der Innenwand des Schlauches sollen einer- 25 
seils fiir einen Riickstau des Mortels mil Schaum und zum 
anderen fiir eine guie Durchniischung des Mortels mil dem 
Schaum sorgen. 

Eine seiche Verfahrensweise kann prakiisch nichi zum 
Erfolg fiihren. Dadurch, daB der Monel und der vorbereiiete 30 
Schauin jeweils pulsierend zugefuhrt werden und der Wi- 
dersiand iin Schlauch sehr hoch isi, wird bei der Mischung 
des Schaunies mil der Frischbeton- oder Morichuischung 
die Luft aus deni Schaum verdrangi und in Fonn groBer 
Luftblasen an der Innenwand des Schlauches gesammeU. 35 
Diese groBen Luftblasen werden bis zum Ausirag niiige- 
fuhrt und gelangen ungenulzi ins Freie. 

Der Widersiand der Frischbeion niischung im beschriebe- 
nen Schlauch sorgi auch dafur, daB sich der Frischbeion 
auch in der Schauinbildungszone ausbreiiei. Die Schaumbil- 40 
dung wird unicrbrochcn. Die Vorrichiung isi funktionsunfa- 
hig. 

Die Luftblasen sind daher nichl regebnaBig im Inneren 
des Beions angeordnei. Die Dichie des Beions isi sehr unter- 
schiedlich. Der LufieinschluB in den Poren des Beions isi 45 
gering. 

Durch die DE27 18 918 Al ist eine weilere Modifizie- 
rung des beschriebenen Verfahrens bekanni geworden. Bei 
diesem Verfahren hat man ebenfalls das Wasser-Schaum- 
miiiel-Gemisch mit Lufi unier hohem Druck zu einem so 
Schaum verarbeiiet. Man erwartete einen Schaum mil hohe- 
rer Wdersiandsfahigkeii. 

Diesen Schaum fuhne man iiber Rohrleiiungen Behaliem 
zu, in denen sich die Frischbeion - bzw. Monehnischung 
befand, 

Mil Hilfe eines RUhrgeraies mischie man dori den 
Schaum in die Frischbeion- bzw. Mortcliuischung. Diese 
Schaum-Beion-Mischung wurde in einem Tank zwischen- 
gespeichert und miilels einer Schneckenforderpumpe iiber 
einen Schlauch zum Besiimmungsori geforderl. W 

Auch mil dieser Verfahrensweise erreichie man nichl die 
erwiinschien Ergebnisse. Der Schaum wurde nicht so slabiU 
daB er den Mischvorgang mit dem Frischbeion niiiiels me- 
chanischeni Mischer iibersiand. 

Die Ergebnisse warcn ungcniigcnd. 65 

Eine andere modifizierte Verfahrensweise wird in der 
DE 31 32 667 Al beschrieben. Einem, unier dem Druck der 
Ublichen Wasserleiiung freigeselzien Wassersirahl wird 
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Schaununinel zugescizi, bevor in dieses Gemisch unterdem 
Druck von c4wa 1 ,4 bar Lufi gedriickt wird. Der sich dann in 
einem sich vergroBemden Rauin* der sogen. Schaurnlanze, 
unter Druckrerlu/ierung aushildende Schaum wird dann bei 
5 Normaldruck in den vorgcmischlen Baustoff miliels Mi- 
scher veneill, 

Angesprochen is! in dieser Darstellung auch das Mischen 
von Frischbeton und Schaum in einer Forderieilung mil spi- 
ralf6m\iger Innensuxiktur. Ein solcher Mischvorgang mil 
10 unier Normaldruck bereitgesielliem Schaum isi jedoch an- 
geblich nur iiioglich. wenn Schaum und Frischbeion in ei- 
nem Behaller vorgemischi, von einer Pumpe angesaugi und 
durch die Forderieilung gepreBl werden. Nur unter diesen 
Umstanden isi in der Forderieilung eine entsprechende 
Durchmischung moglich. 

Wie vom bereils beschrieben. ist es jedoch nicht inogHch, 
unier diesen Bedingungen Schaum und Frischbeton miiein- 
andcr zu mischen, ohnc daB der Schaum von vornhcrcin zcr- 
sion wird. Auch dieses Verfahren ist daniit unbrauchbar. 

Eine Anwendung des in der DE 23 48 915 Al beschrie- 
benen Verfahrens ist aber nicht nioglich, weil der mil hohera 
Druck geforderle Frischbeion in die Lanze eindringen 
wiirde. Die Schaumbildung wird sofon unlerbrochen. Die 
Vorrichtung ware damit funkiionsunfahig. 

Daijiil isi auch eine solche Verfahrensweise nichl an- 
wendbar. 

Mir dem CH 657 844 A5 wird weiier ein Verfahren und 
eine Vorrichiung zur Hersiellung eines aufgeschauniien Ge- 
niisches vorgeschlagen, bei dem in einem einzigen, mecha- 
nischen Mischer mil Riihrwerk nacheinander zunachsi das 
u-ockene Bindemiliel und die Zuschlagstoffe, danach Was- 
ser und letziendlich ein vorbereiieter Schaum zugefuhn 
wird. 

Eine solche Arbeitsweise isi nichl geeignet, das Problem 
zu losen, weil ein groBer Teil des Schaum es bei der Beruh- 
rung mil dem in willkurlich und stark bewegien Beion- 
schlamm zersiort wird.Die Luft cniweichi in groBen Blasen 
enlweder zuriick in den Schaumbehalicr oder zunachsi in 
das Gemisch und dann ini anschlieBenden Sammler in die 
Umgebung. 

Ein wcilcrcr Nachteil dieser Arbeitsweise bestcht daiin, 
daB das Mischen des Frischbetons und das Einbringen des 
Schauin es in einem einzigen Arbeiisgang erfolgi. 

Wird der Belon, wie bisher iiblich, an einer zeniralen Sta- 
tion gemischi und dann mittels TVansportniischer zur Bau- 
sielle transporiierl, dann muB bei Anwendung dieses Ver- 
fahrens aulomaiisch auch ein erheblicher Anieil Lufl mil 
iransporiien werden. Dadurch gehi wenvoller Transpor- 
u-aum vcrloren. 

GemaB einer weiieren, durch die DE 38 07 250 Al offen- 
barien Verfahrensweise wird ein Beionschlamm in einen 
konlinuierlichen Mischer gepumpl. In diesen kontinuierli- 
chen Mischer wird auch ein besonders vorbereiieter, mil Po- 
lymeren sLabilisierier Schaum mittels Einspriizeinrichtung 
direkl eingesprilzl. Der Zemeniscblamm und der slabili- 
sierie Schauin werden dann sorgfaliig in dem koniinuierii- 
chcn Mischer gemischi. Das so gcwonncne Gemisch soil 
dann fiir die Ablagerung bereit sein. 

Auch diese Arbeitsweise isi nicht geeigneu das Problem 
in befriedigender Weise zu losen. Es ist nichl moglich, den 
Luflporenbeion ohne diesen besonders slabilisierten 
Schaum he,zustellen. 

Die Einspriizeinrichtung, die iin Einzelnen nichl be- 
schrieben ist, muB den drucklos dargeboienen Schaum ruck- 
wirkungsfrci fordcm und offcnsichilich unlcr Druck in den 
konlinuierlichen Mischerbringen. Das isi mil einem nichl 
Slabilisierten Schaum unmoglich. In der Regel gehl dabei 
die Struktur des Schaunies verloren und der unter Druck zu- 
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gefuhrie Beion iiiachi die Einspriizeinrichiung unwirksani. 

Die Vcnvendung cines siabilisierien Schauiiies crlbrdert 
andererseiu zusatzlichen Malerialaufwand und komplizierl 
das gcKamie Verfahren. 

Das feriige Geinisch isi wegen der GroBe der entsiehen- 5 
den Zellen unbefriedigend hinsichilich der erreichbaren 
Druckfesiigkeii. Das Anwendungsgebiel dieses Zellen- oder 
Porenbelons isl begrenzt. 

Mil dem Ziel, die Zahl der Poren im Beion zu veigroBem 
und die spczifische Dichie zu reduzieren. hai man in der 10 
Folge Schaummitiel verwendet, die in Verbindung mil dem 
Wasser und dem Zement Oase freisel2en. die sich porenartig 
im Inneren des Frischbeions ansiedeln und die porose Siruk- 
tur bildelen. 

Nachieilig ist bei dieser Modifikaiion des Verfahrens, da6 15 
die chejnische Reakiion zur Bildung der Gase eine lange 
Zeii beanspruchte. 

Die Produklivital der Hcrstcllung von Gasbcion - so 
nannie man jeizt dieses Erzeugnis - war dem enlsprechend 
niedrig. 

Wegen der relaiiv schnellen Aushartung des Frischbeions 
konnien regelniaGig nur kieine Portionen ohne Unlerbre- 
chung hiniereinander hergeslelU werden. 

Ein weiierer Nachieil isi, daB das sich bildende Gas in'den 
meisien Fallen Wai>sersioff oder WasserslolTverbindungcn 25 
enihieli, die gesundheilsschadlich sind. Die Verwendung 
solcher Bausioflfe war deshalb im Innenbereich von Gebau- 
den ausgeschlossen. 

In der Folge orientierte man sich darauf, das vorzugs- 
weise chemisch reagierende, gasbildende SchaummiLiel 30 
gleichmaBig in der Frischbetonmischung zu veneilen. 

Mil der DE 34 08 007 Al isi man zunachsi dazu uberge- 
gangen. in der Spritzdiise den u-ockenen Zement mil einem 
Schaummittel zu niischen, anschlieBend Wasser und Lufi 
zuzufuhren und nach einer kurzen Mischstrecke innerhalb 35 
der Diisenanordnung die Mischung von Frischbeion. 
Schaum und Wasser zu vollenden. 

Ein solches Verfahren war ohne Verwendung chemisch 
reagierender Schaummiiiel uberhaupi nicht praklizierbar. Es 
seizie fiir seine Realisierung voraus, daB das sich bildende 40 
Gas vor einem Zcilpunkt vorhanden war, wo die Frischbe- 
tonmischung noch zur Blasenbildung fahig war. Die Blasen- 
bildung erfolgie regelmaBig erst in der Form, in der der 
Frischbeion ausharien soUte. 

Probleme hinsichilich der MaBhaitigkeit, der Slabilitat 45 
der Formen und vor alleni hinsichdich der Spannungsveriei- 
lung im fenigen Bausioff setzien die Grenzen. Die Durch- 
mischung war ungenugend und das daniit hergesiellte Pro- 
dukl haue Risse und unregeUnafiige Fesligkeitseigenschaf- 
len. Am Ende enutand auch nur ein Gasbeion, dessen Ein- so 
satzgebiet, wie oben bereits beschrieben, begrenzt ist. 

Mir der DE34 15 782A1 wurde ein zweiies Verfahren 
dieser An bekanni. Es wurde trockener Zement und 
Schaummittel zunachsi niechanisch gemischt. Unier Zugabe 
von Wasser und Lufi unier Normaldruck gelangte dieses Ge- 55 
misch in einen zweiten Mischer, der mil mechanischenMil- 
teln Wasser und Lufi in die vorlicgende Mischung cinbrin- 
gen sol he. 

Auch dieses System hat sich nicht bewahrl.' Der zweiie 
mechanische Mischer war nicht in der Lage, Luftpartikel in 60 
den Monel einzubringen und als Blasen einzulagem. 

Nach der EP 5 17 207 A 1 wurde einer sandfreien Zemenl- 
Wasser-Mischung innerhalb einer konipakien Diisenanord- 
nung zunSchst das Schaununiiiel injizien und nach einer 
schr kurzen Mischsircckc dem so hcrgcstclUcn Gcmisch 65 
Luft unicr hohem Druck zugefuhn. Eine Punipe sollie dieses 
mil Lufi angereicherie Gemisch zur Aufiragsposiiion tor- 
dem. 
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Auch dieses Verfahren fUhne nicht zuni gewunschien Er- 
folg. Die Enisiehung und Veneilung der Luftporcn warsehr 
differenziert. 

Tur Sicherung einer einigerniaBen vertrelbaren Zuverlas- 
sigkeilsetzte man eine sehr diinnfliissige Wasser-Zenieniini- 
schung mil einem Mischungsverhaltnis von 1 : 1 ein. Bei ei- 
nem solchen Verbal mis wird nur etwa 70% des Wassers che- 
misch abgebunden. Das iibrige Wasser muB verdunsten. 

Dieser Umsiand fuhne dazu, daB der TrocknungsprozeB 
sehr lange daucrie. Die Abricbfcstigkeit und auch die 
Druckfesiigkeii sind unbefriedigend. RiBbildungen waren 
nichi zu vermeiden. Zur Sicherung einer ausreichenden Sia- 
bilitat war man gezwungen, die Oberflache mil einer nonna- 
len Frischbeion- oder Morlelschicht zu belegen, die dann 
dem heigeslellien Element bessere Eigenschafien geben 
sollie. 

Ein enischeidender Nachieil besiand auch darin, daB das 
Luftporcn-Zctncni-Gcniisch dieser An wcgcn dcrDunnfliis- 
sigkeit nur horizontal verarbeiiel werden konnle. Das Auf- 
bringen auf senkrechte Rachen oder die Verarbeilung Uber- 
kopf war vollig unnioglich. 

Durch die DE4041 727 Al ist eine weilere Vorrichtung 
dieser An bekannt. Nach dem irockenen Mischen von Bin- 
demiltel, Zuschlagstoffen und Schauinbildemittel wird zu- 
nachsi Wasser zugefuhn und der MischprozeB bei hoher Ge- 
schwindigkeil mechanisch fongeseizt. Das Einbinden von 
Lufi erfolgt nur im geringen MaBe und ist rein zufaliig. Eine 
anschlieBende Dicksioffpumpe fdrden den Frischmonel mil 
dem Schaummiuel weiter. Nach dem Drucksiulzen dieser 
Pumpe wird das noiwendige, restliche Wasser unter hohem 
Druck zugefuhn. Gasporen werden bei dieser Verfahrens- 
weise nur durch das freiwerdende Reakiionsproduki des 
Schaummiliels gebildei und gefiillL. 

In der Praxis hat diese Serie von MiBerfolgen dazu ge- 
flihrt, daB man regelmaBig, wie bereits oben erwahnt, als 
schaumbildende Elemenie oder Agenzien seiche Stoffe 
wahlte, die auf chemischeni Wege enlsprechende Gase frei- 
gesetzten, die dann oft in der Form wahrend des Aush^ens 
die Porcnbildung realisienen. 

Die Nachieile hinsichilich der Produkliviiau der Gesund- 
heilsschadigung und der MaBhaltigkcil in mindestens einer 
geonieirischen GroBe - wie oben beschrieben - nahm man 
wissend in Kauf. 

Die vorliegende Erfindung hai sich zur Aufgabe gestellt, 
mil einfachen Mitteln einen vorbereiieien Schaum so in ein 
Zement- Wasser-Sand-Gemisch - in einen Frischbeion - ein- 
zubringen, daB darin eine groBe Zahl von Luftporen - niog- 
lichst ohne Unierstutzung durch chemische Vorgange - 
gleichmafiig verleill angeordnei werden kann. 

Insbesondere soil gewahrleislel werden, daB die Wand- 
strukiuren des Schaumes beim Mischvoigang zunachst im 
wesenllichen erhalien bleiben und durch die Frischbeionele- 
menie verstarkl werden. 

Es isl unbedingl zu vermeiden, daB die Wande der Blas- 
chen vor ihrer Einbindung in den Beion zerslorl werden und 
die Luft in groBen Blasen unkoniroliien entweichL 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Verfah- 
rensmerkniale des 1. Anspruches auf iiberraschend einfache 
Weise gelosl. 

In den im wesenllichen kontinuierlichen Frischbeion- 
Strom wird auf dem Weg zur AusUragsduse im Mundungsbe- 
reich der Forderleitung ebenfalls kontinuierlich ein siabili- 
siener Schaum oberhalb des Frischbeion- oder Monelsu-o- 
mes unier definiertem, hohem Druck zugefuhn. 

Die dunnfliissigcn Bcstandicilc des Frischbeions oder 
Monels dringen unter der Wirkung von Kohasions- und Ad- 
hasionskraften (Kapilarwirkung) und dem hohen Druck in 
die Wande der Schauniblaschen ein. Die Blaschen werden 
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siabilisien und die von innen eingeschlossene Lufi bleibi in 
der geglicdcrten Siruktur erhalien (Saugphase). 

Die Wande derBlaschen siabilisieren sich weiler und das 
Besirehen der Pore n wande des Schaunies, sich niir weiteren 
Teilen des Frischbeions oder Morlel zu verbinden, verbes- 
sert sich. 

Die dann zunehniend wirksanien Kohasionskrafie sind 
deuihch grower als die bis dahin wirksamen Adhasions- 
krafie. Imnier mehr und groBere Teilchen des Frischbeions 
lagem sich in den Wanden ein. Tretcn jeizt z. B. scharfkan- 
tige Sandkomer in die Blaschen ein, zerplatzen diese zwar, 
aber die Luft kann nicht mehr entweichen. sondern bildet 
wegen des gr5Beren Oberflachenspannungsniveaus der 
Wande und wegen der erhalienen Struktur des Schaumes 
eine groBere Zahl wesenllich kleinerer Blaschen. 

Wahrend des nachfolgenden Mischvorganges innerhalb 
des weiierfUhrenden Rohres oder Schlauches veneilen sich 
dicsc Luficinschliissc im Frischbcion glcichmaBig. 

Weitere Eleiuenie des Frischbeions lagem sich beim 
Mischvorgang geziell in die Zwischenriiunie zwischen den 
Blaschen ein. 

Dieser Mischvorgang kann jelzi auch mil rein inechani- 
schen Milieln erfolgen, da die Blaschenwande so weit siabi- 
lisien sind, daB sie den Mischvorgang unbeschadei iiberste- 
hen. 

Die kleineren Biasen fuhren zu einer hoheren Stabilitat 
des Bausioffes, ohne das Gesanitmafi des Lufteinschlusses 
zu reduzieren. Die Blaschen werden dabei so klein, daB sie 
mil bloBeni Auge kaum noch erkennbar sind. 

Die gentessene Dichie beweisl jedoch den nach wie vor 
hohen LufUinLeil. 

Versuche haben besratigi, daB nach diesem Verfahren ein 
Lufiporenbcioii herslellbar isl, dessen Dichie in Abhangig- 
keii von den Druckverhiillnissen in der Mischzone und der 
Menge des zugefuhrten Schaumes zwischen 1,8 und 
0.5 kp/dni-^ eingesielU werden kann. 

Ini Normalfall wird bei diesem Vorgang eine flieGfahige 
bis pumpfahige KonsisienzderFrischbeionmischung mil ei- 
ner Komung von 0 bis 2 mm verwendet. Die flussige Frisch- 
beion-Schaum-Mischung ist zuverlassig auf horizontalen 
Flachen vcrarbcitbar. 

In elwas steiferer Konsistenz laBl sich diese Mischung 
auch als Pulz auf senkrechien Flachen und auch Uberkopf 
aufu-agen. 

Die Stabilital des Luftporenbetons ist ausreichend groB. 
Er besitzt eine gute Abriebfesligkeit. 

Die aus diesem Luftporenbeion entweder vor Ort gegos- 
senen Bauelemenie oder die in einer siationSu-en Anlage her- 
gesiellten Bausteine, Flatten, Trager oder dgL lassen sich 
niit bekannien Arbeitselementen mechanisch bearbeiten 
(Bohren, Frasen, Sagen). 

Ini ubrigen konnen mil diesem Luflporenbelon minde- 
slens alle die Anwendungsgebiete abgedeckt werden, die 
man bisher mil Gasbelon realisierl hai. 

Die in dem Luftporenbeion eingeschlossene Luft ist nichl 
gesundheiisschSdigend. Die Bausioffe konnen damii auch 
innerhalb von Rauinen verwcndci werden, in denen sich 
standig oder regelmaBig Menschen uber langere Zeiu-aume 
autliahen. 

Der so hergestellte Luftporenbeion ist im hohen Mafie re- 
cyclingfahig. 

Durch eine mechanische Zerkleinerung lassen sich die 
riickgewonnenen RohsiofTe emeut zu Bauinateriaiien in 
neuen Foniien verarbeiten. 

Schr positive Ergcbnissc crrcichi man nach dcm gcgcbc- 
nen Verfahren hinsichilich der eingeschlossenen Lufu wenn 
das Zusanimenfuhren von Schaum und Frischbeton bei 4 bis 
6 bar durchgetlihit wird. 


Es hai sich gezeigt, daB eine besonders eftektive Arbeiis- 
weise dann gewahrleisiei werden kann, wenn - nach An- 
spruch 2 - der Schaum am Ubergang zu einer Querschnills- 
erweilerung der Forderleilung zugefuhrt wird. 

5 Zur Sicherung des noiwendigen Druckes im Mundungs- 
abschnitt des Schaumes, bei gleichzei tiger Ausiragsfahig- 
keii des Frischbeion Schauni-Geniisches isi die Leitung fiir 
den frischen Schaumbelon zwischen dem Mundungsab- 
schnitt und der Austragsduse, nach Anspruch 3, so zu gesial- 

10 ten, daB der in diesem Abschnitt zu uberwindende Wider- 
stand dem noiwendigen Druck in dem Miindungsabschnitt 
entspricht. 

Dieser Druck kann einstellbar sein, indeni entweder Mit- 
tel zur Veranderung der Lange oder Mittel zur Veranderung 
15 der Querschnitle in dem Forderabschnilt angeordnet sind, 

Zur Verbesserung des Uberganges von leichlfliissigen Be- 
siandieilen der Frischbeionmischung in die Wande der 
Schauinblascn cnipfichli cs sich, im Bcrcich des Mundungs- 
abschniltes den Frischbeionstrom zeilweilig auf einer breile- 
20 ren Flache zu fuhren und in diesem Bereich auf dessen eben- 
falls vergroBerterOberflache den Schaum unter Druck auf- 
zuLragen. 

Diese Gesialiung des Miindungsabschniiies erlaubi es, 
auch bei hoheren Ausu-agsgeschwindigkeiten, eine hohe 

25 Qualilal des Lufifx>renbetons zu erreichen (Anspruch 4). 
Hinsichilich einer optimalen Gestaltung der Festigkeit 
des Luftporenbetons und seiner ri&freien Ausbildung wer- 
den sehr positive Ergebnisse durch die Zusammensetzung 
geniaB Anspruch 6 erreicht. Dieser Wasseranteil wird zu- 

30 saiiunen mit dem Wasseranteil des Schaumes fast vollstan- 
dig chemisch gebunden. Der Anteil des Wassers, der durch 
Verdunstung auszuscheiden ist, wird auf ein Minimum be- 
grenzl. 

Mil der Zufiihrung eines Mitiels zur Schaumbildung zur 
Frischbeionmischung - nach Anspruch 7, konnen die Ergeb- 
nisse hinsichilich der Zahl. GroBe und Menge der Lufiein- 
schliisse im Luflporenbelon zusaizlich verbesserl werden. 

Die Bildung des Schaumes nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 8, ermoglichl es, den Schaum unter den Bedin- 

40 gungen des notwendigerweise hohen Druckes herzustellen 
und denselben unter diesem Druck in den Mundungsab- 
schnilt zu bringen. 

Die Verlangerung der Verweildauer des Schaum es im 
Bereich zwischen dem Zusammenfiihren von Luft und Was- 

45 ser mit Schaununittel und dem Mundungsabschnitt nach 
Anspruch 9 fuhrt zu einem subilen Schaum, der Ausgangs- 
punkt fur eine gleichmaBige Verteilung der Luft im frischen 
Schaumbeton isL 
Die in den Anspruchen 10 und 11 definierte Vorrichtung 

so eignet sich in besonderer Weise zur Herstellung eines 
Frischbeion-Schaum-Gemisches fur den Luflporenbelon. 

Die Vorrichtung nach Anspruch 12 zeigl Mittel auf, die es 
ennoglichen, den Schaum vor On mil geringsiem lechni- 
schem Aufwand herzustellen und unter einem gewunschien 

55 Druck in den Mundungsabschnitt zu bringen. 

Die Ausbildung der Schaumleitung nach Anspruch 13 ge- 
wahrleisiei cine zuverlassig stabile Ausbildung des Schau- 
mes mil einfachen Mitieln. Eine Schlauchklemme wirkt 
eiwa iin gleichen Sinne. 

60 Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, die kontinuierliche 
Zufiihrung des Frischbetons mil Hiife einer Flugelzellen- 
pumpe zu gewahridsten. Eine solche Putnpe isi beim Ein- 
satz der hier iiblichen Rohsiofife optimal. Sie kann mit ho- 
hem Wirkungsgrad den noiwendigen Druck erzeugen und 

65 sichcrt glcichzcitig cine nahczu kontinuierliche Fordcrung 
des Frischbeions (Anspruch 14). 

Insbesondere bei stationaren Anlagen kann man die Zu- 
ftihrung des Frischbetons unter angeniessenem Druck auch 
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uber eine abschUssige Bcionleiiung aus eineni Saninielbe- 
haller mil cnisprcchender Rillhohe erreichen. 

Eine opiiiiiale Durchmischung von Schauin und Frischbe- 
ion gewahrleistet man dann, wenn die Forderleilung des 
Frischbeions im Bereich des Mundungsabschniiies urn etwa 5 
40% erweitfirl wird (Anspruch 15). 

Einerseils eine guLe Durchmischung des Frischbeion- 
Schauin-Geinisches und andererseils eine opliniale Arbeiis- 
weise vor On oder an eineiii On fiir die Fenigung einzelner 
Bauelenicnlc ist gewahrleisicl, wenn, gemaB Anspruch 16. lO 
als Mischzone zwischen deni Mundungsabschnitl und der 
Austragsdiise ein flexibler Schlauch mil einer Lange von 5 
bis 15 Metern vorgesehenwird, dessen Innendurchniesser 
elwa 60 nun betragt. 

Eine opliniale Arbeitsweise vor Qrl wird durch die An- 15 
ordnung der beschriebenen Vorrichlung auf eineni inobilen 
GerSi in der AusfUhrung nach Anspruch 17 gewShrleisieu 

Die Erfindung soil nachsichcnd an cincm Ausfiihrungs- 
beispiel naher erlauien werden. In den dazugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 20 

Fig. 1 eine schemalische Darslellung der Gesanilanlage 
fur die Realisierung des erfindungsgemaBen Vcrfahrens, 

Fig. 2 eine vergroBerte schemalische Darslellung des 
Mundungsabschniiies in einer SeiienansichU 

Fig. 3 eine Darslellung des Mtindungsabschniues in einer 25 
scheniaiischen Ansicht von oben. 

Fig. 4 eine Seiienansichi einer mobilen Slalion fiir die 
Herslellung des Frischbelon-Schaum-Gemisches und 

Fig. 5 eine Draufsichi zu Fig, 4. 

Der Frischbelon 10 oder Moriel wird in der Kegel iiber ei- 30 
nen Transporlmischer, nicht dargeslellu zuni Verarbeiiungs- 
on gebrachu don in einem irichierformigen Behalier 11 zwi- 
schengespeicherl und iiiiuels Punipe 12 der Wciierverarbei- 
lung zugefuhrL 

In der Forderleilung 13 fur den Frischbelon 10, die von 
der Pumpe 12 zur Austragsduse 14 fuhru ist in FluBrichtung 
zunachsi der MUndungsabschniu 131 angeordnet und am 
Ende, nach dem Fdrderabschnilt 132 die Austragsduse 14 
befesiigl. 

In dem MUndungsabschniu 131 miindet von oben eine 40 
Schauinleiiung 44 fiir einen vorbcreiielen Schaum 5, der in 
den Frischbelon 10 eingefugt werden soli. 

Nach der Mundung dieser Schaumleitung 44 wird die 
Forderleilung 13 fiir den Frischbelon 10 in dicsem Fall er- 
weiien und wird von hier an, vorzugsweise mil diesem er- 45 
weilenen QuerschnilU bis zur Auslragsdiise 14 gefuhrt. 

Dieser Forderabschnitr 132 dienl sowohl dem Transpon 
des Geraisches als auch der iniensiven Durchmischung der 
Bcslandieile des Gemischcs. 

Er sichert durch seinen inneren Reibungswidersiand auch 50 
den fur den Mischvoigang notwendigen Druck im Miin- 
dungsabschniit 131. 

Fur die Herslellung des Schaunies 5 unier eineni hohen 
Druck besilz! diese Vorrichlung einen Druckbehalier 2, der 
eine groBerc Menge Wasser (eiwa 150 1) cnthalt, das mil ei- 55 
nem Schaummiticl (1-2% der Wassermenge) vennischi 22 
isi. 

Als Schaummitiel verwendet man zweckmafiigerweise 
Proieine. 

Ein Konipressor 3 hah in diesem Druckbehalier 2 einen 60 
Druck von 2 bis 6 bar iib^r die Druckleilung 41 aufrecht. 
Der Druck isl millels Drosselvenlil 412 und Ruckschlag ven- 
til 411 einstellbar. 

Der Druckbehalier 2 besiizi ein zu eineni Dusenpaar 43, 
das wahlwcisc als Injckior oder Ejckior wirksam scin kann. 65 
fuhrendes Sieigrohr 21. 

Das Drosselvenlil 412 und das Ruckschlagvenul 411 
kann wahlweise auch diesem Sieigrohr 21 zugeoidnet wer- 
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den. 

Dieses Sieigrohr 21 miindei in eine Druckleilung 42, in 
der die Schaunibildung 5 am Dusenpaar 43 ausgeldst wird. 

Die.ser Schaum 5 stahilisiert und vergleichmaGiglsich in- 
nerhalb der Schaumleitung 44. Unlersiiitzend wirkl dabei 
der innere Reibungswidersiand in der Schaumleitung 44. Ei- 
nen sehr stabilen und gleichmaBigen Schaum 5 erreichl 
man, wenn die Schaumleitung 44 als flexibler, gewundener 
Schlauch mil einer Lange von eiwa 10 m ausgebildei isL 

£s isl niogiich, auch niit einem kurzeren Schlauch zu ar- 
beiien und einen Teil des Reibungswiderslandes durch ein 
einsiellbares Drosselvenlil 442 zu erzeugen. 

Der so hergeslellle, stabile und gleichmaBige Schaum 5 
wird unier Druck foniischliissig in den MUndungsabschniu 
131 gepreBt. 

Die zum Dusenpaar 43 gefuhrie Lufi wird mil Hilfe des 
Kompressors 3 verdicbieL Der Druck in der Druckleilung 
42 isl iibcr das cinsicUbarc Drossclvcntil 422 und das Ruck- 
schlagventil 421 einstellbar. 

Der Druck don ist abhangig vom Druck im Sieigrohr 21. 

Er soUie mindeslens 2 bar, vorzugsweise aber bis 6 bar, 
beu-agen. 

Die gegenseitige Einstellung des Druckes im Sieigrohr 21 
zu dem Druck in der Druckleilung 42 ist abhangig von der 
Wirkung hinsichllich der Schauinbildung. Dabei kann das 
Dusenpaar 43 sowohl als Injeklor aber auch als Ejektor ar- 

beiien. 

Bei den gewahllen Druckverhalmissen entsleht unmillel- 
bar hinter dem Dusenpaar 43 unier Druck ein Schaum 5, der 
iiber die nachfolgende Schaumleitung 44 stabilisien wird 
und unter dem besiehenden Druck konlinuierlich in den 
MUndungsabschniu 131 gelangL 

Die vorn beschricbene Pumpe 12 lieferi den Frischbelon 
10 ebenfalls konlinuierlich mil einer Geschwindigkeit von 1 
bis 2 m/s und einem einsiellbaren Druck von ebenfalls 2 bis 
6 bar in den MUndungsabschniu 131. 

In dem MUndungsabschniu 131 erweilert sich der Quer- 
schniu der Frischbeionleilung 13, vorzugsweise alimahlich, 
um elwa 40% oder urn den Querschniu der dort miindenden 
Schaumleitung 44. 

In dem Mundungsabschnitl 131 wird der durch die 
Pumpe 12 uod durch den Kompressor 3 erzeugte Druck 
durch den inneren Reibungswidersiand des anschlieSenden 
Fdrderabschniiies 132, der sich bis zur Austragsduse 14 er- 
su-ecki und als Schlauch ausgebildei ist, gesichen. 

Die Lange dieses Forderabschnittes 132 bzw. Schlauches 
und sein Querschniu sorgen dafur, da6 der Widerstand des 
Frischbeion-Schaum-Gemisches 54, das sich in dem 
Schlauch befindei, dem Druck in dem MUndungsabschniu 
131 Stand hall und dabei noch das FlieSen dieser Mischung 
54 ennoglichi. 

Die Konsisienz des zugefuhnen Frischbeions 10 isl vor- 
zugsweise flieBend bis pumpfahig. Besonders bewahrl hat 
sich ein Frischbelon 10, der Kaiegorie KF nach DIN 1045. 
Verwendbarist unier Umstanden auch ein Frischbelon mil 
pumpfahiger Konsisienz (KR). 

Als wescnllich hat sich die Verwendung von Sand mil ei- 
ner Kdmung von 0 bis 2 mm erwiesen. 

Im Bereich des Mundungsabschniiies 131 iaufl mil hoher 
Wahrscheinlichkeil ein Vorgang ab, der bisher bei der Her- 
slellung von Lufiporenbeton noch nicht so betrachtet wor- 
den isl. 

Der unter hohem Druck und niedriger Geschwindigkeit 
auf den Frischbelon 10 aufgeprefiie, stabile und gleichma- 
Bige Schaum 5 saugt im MUndungsabschniu 131 zunachsi 
die flUssigen Bestandieile der Frischbeton-Mischung 10, be- 
siehend aus Wasser. Zenienl und siaubloniiigem Sand, in die 
Wande der Blaschen (Schaum in der Saugphase 51). 
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Die Wande dieser Bliischen 51 werden dadurch versiarki 
und die Molekularkriifie zur iibrigen Frischbclon-Mischung 
10 verandem sich in posiiiveni Sinne. 

Dadurch gelangen diese Blaschen 51 bei gleichzeiliger 
Siabilisierung ihrer Wande und bei VergroBerung der Ober- 
flachenspannung tiefer in den Frischbeton 10 hinein. Die 
Wande der Btaschen (Schauiu in der erslen Siabilisierungs- 
phase 52) werden starker. 

Die in ihrer Sirukiur erhalien gebliebenen Blaschen 52/53 
und die in ihnen enihaUene Luft bleibi so innerhalb des 
Frischbeions 10 und wird don zuverlassig eingeschlossen. 

Die weiiere VergroBerung der Oberflachenspannung 
wirkt im Zusammenhang mil den iin Frischbelon lOenthal- 
tenen Sandkomchen in dem Sinne, daB sich die Schaum- 
blaschen jetzt innerhalb des Frischbeions teilen (Schaum in 
der zweiien Stabilisicrungsphase 53) und dorl kleinere Po- 
ren bilden. 

Die so in dcin Frischbelon 10 cingcschlosscncn, siabilcn. 
kleinen Luflblaschen 54 werden in deiii folgenden Forder- 
abschnitl 132 bis zur Auslragsduse 14 durch die dorl auflre- 
lenden turbulenien Siromungen gleichniaBig veneilu ohne 
daB deren Lufiinhall aus dem Frischbeton-Schaum-Gemisch 
ausgestoGen wird. 

In der Regel werden bei diesem Vorgang die Blaschen 
weiter geicill. Es enlsiehl ein nahezu hoiiiogenes Frischbe- 
lon- Schauni-Geniisch 54 mil hohem Lufianteil. Die Lufl- 
blaschen konnen dabei so klein werden. daB sie im fenigen, 
ausgeharteten Geniisch mil bloBem Auge nicht niehr er- 
kennbar sind. Ihre lalsachliche Anwesenheil wird jedoch bei 
der Bestimmung der Dichle besialigl. 

Spiirbar isl sie auch durch das Vororl augenscheinliche 
Wachstum des Volumens des frischen Schaumbeions 53 ge- 
geiiiiber dem cingcsetzicn Frischbelon 10. 

In dieser Phase kann man den frischen Schaumbelon 54 
auch intensiven mechanischen Belasiungen aussetzen. Er ist 
puinpfahig. 

Er kann nochmals mechanisch geniischl werden. Es isl 
auch nioglich, denselben als Pulz aufzuiragen und die aufge- 
iragene Schicht in herkommlicher Weise zu verreiben. 

Nahezu alle Besiandieile dieser Mischung 54 dienen der 
Aushai'Lung des Geniisches. Uberschussiges Wasser, das in 
der Regel nur innerhalb normaler Toleranzen in einer Menge 
von 40 bis 50%des Zementanieiles (Gewicht) zunSchst dem 
Frischbelon 10 zugegeben und dann durch das Wasser des 
Schaumes 5 erganzt wird. niufi nicht durch Verdunstung 
ausgeschieden werden. Lange Trockenzeiten und RiBbil- 
dungen werden vemiieden. 

Der so hergesiellie Lufiporenbeion besitzt eine hohe Fe- 
stigkeiL Die Abnebfesiigkcii isl in einer soichen Qualiial 
gegeben, daB sie an Wanden und FuBboden den don auftre- 
lenden nonnalen Belasiungen Stand hah. 

Zur Verdeutlichung des Mischungsvorganges von Frisch- 
belon 10 und Schaum 5 zeigl die Fig. 2 eine Seilenansichi 
des Mundungsabschniiies 131. Die Forderleiiung 13 tan- 
gien unien den weiierfuhrenden erweitenen Rohrabschnitt 
im Bereich des Miindungsabschnities 131. 

Der crweiierle Rohrabschnitt isl in seinem Querschniit 
fast doppeh so groB, wie der Querschniti der ankonimenden 
Forderieitung 13 fur den Frischbelon 10. I Jber der Forderlei- 
tung 13 mundei die Schaumleitung 44. 

Der Schaum 5 sieht etwa unter dem gleichen Druck wie 
der zugefuhrte Frischbeton 10. £s isi so nicht moglich, daB 
Frischbeton 10 in die Schaumleitung 44 eindringt. 

Bei dieser Anordnung legi sich der Schaum 5 auf den 
Frischbelon 10 und fiilll den groBcrcn frcicn Rauni bis dorl- 
hin, wo - aufgrund des Druckgleichgewichies - die Frisch- 
belon-Schaum-Mischung 53/54 den Querschniti des weiter- 
fiihrenden Schiauches oder Forderabschnities 132 ausfullt. 
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Durch den hohen Druck des Schaumes 5 erfolgi eine sehr 
intensive Beriihrung der Schaumwand& mit dem Frischbe- 
ton 10, 

Die dunnflussigen Bestandieile die<(er Mischung gelan- 
5 gen augenblicklich in die Schaumwande und schaffen damit 
die Vorausselzung fiir ein gutes Durchmischen von Schaum 
5 und Frischbeton 10 - wie es oben beschrieben wurde. 

Man kann bei diesen Vorgang das Eindringen flussiger 
Besiandieile des Frischbeions 10 in die Schaumwande da- 
10 durch optimieren, daB man die Oberflache des Frischbeions 
10 im Bereich der Schaumzufuhrung vergroBert. 

Das ist moglich. indeni man im Mundungsabschnitl 131 
den Ouerschniti flacher ausbildet. Der dann breitlaufende 
Frischbeton 10 bieiet dem Schaum 5 eine groBere Angriffs- 
15 flache. Die Durchmischung verbessert sich. 

Es verstehl sich, daB hierbei der Druck des Schaumes 5 
enisprechend angepaBi werden muB. 

Einstellvorgangc werden cinfachcr, wcnn im Mundungs- 
abschnitl 131 u-ansparente, ggfs. durchleuchlbare Bauteile 
20 eingefiigi werden. die die Grenze zwischen Schaum 5 und 
Frischbelon unier den Bedingungen des aktuellen Druckes 
erkennen lassen. 

Zur Reinhaliung des so ausgebildelen Miindungsab- 
schnities 131 isl es zweckmaBig, diesen Abschnitt mit Zu- 
25 filhrungen fiir den Frischbelon 10 und den Schaum 5 so zu 
gesialten, dafi er unabhangig von anderen Bauelementen 
auch innen separal gereinigt werden kann. 

Zu diesem Zweck ist dieser Abschnitt in an sich bekann- 
ler Weise aus zwei Teilen hergestelli, die miliels Schrauben 
30 losbar verbunden sind. 

Im unteren Teil flieBt regelniaBig der Frischbelon 10 und 
im oberen Abschnitt wird antanglichnur der Schaum 5 ge- 
fuhn. 

Anslelie des allgemein iiblichen Frischbeions 10 kann na- 
3.S turlich auch, wie herkonmilich ublich, Morlel eingeselzt 
werden, der weiiere Zuschlagstoffe, wie z. B. Kalk, enihalt. 

Unier Beriicksichiigung der beschriebenen, grundsatzli- 
chen Lehre konnen auch andere Sloffe als Frischbeton 10 
eingeseizi werden. Bedingung isl nur, daB das verwendete 
40 Bindemiitel in Verbindung mit einer Biissigkeit, die sich 
auch mil Schaunibildnern mischen kann, zu einem feslen 
WerkslolY aushartet. 

In den Fallen, in denen ein besonders hoher Anteil von 
Luflblaschen im Luftporenbeton erreicht werden soil, ist es 
45 zweckmaBig, dem Frischbelon 10 bereits wahrend seiner 
Herstellung Schaunrniittel zuzufUhren und dieselben darin 
gleichniaBig zu verteilen. 

Die Oberflachenspannung der flussigen Bestandieile der 
Frischbeionmischung 10 wird dadurch von vomherein er- 
50 hoht. In der Phase der Zusammenfuhrung kann der ProzeB 
des Lufieinschlusses zusaizlich slabilisien werden. Parallel 
dazu isl es zweckmaBig. den Druck in der Anlage 4 fiir die 
Schaumherslellung zu erhohen. 

Mil der groBeren Menge an Schaum 5 wird auch mehr 
55 Luft zur Einbringung in den Frischbeton 10 bereiigeslellt. 

Dieser Vorgang ISBl sich durch die vom beschriebenen 
Siellmitiel 411, 412; 421, 422 in den Zuleitungen 41, 42 
zwischen Kompressor 3 und Diisenpaar 43 und zwischen 
Kompressor 3 und Druckbehaher 2 auf einfache Weise be- 
60 werkstelligen. 

Die QuerschnitisvergroBerung im Bereich des Miin- 
dungsabschnities 131 ist zweckmaBig. aber nicht prinzipiell 
bedingt. Es ist auch moglich. den Querschniit der Forderiei- 
tung 13 nach der Mundung der Schaumleitung 44 in gleicher 
65 GroBc bcizubchaltcn. Durch den gleichen, hohen Druck in 
beiden Leiiungen erfolgi die Mischung in der gleichen 
Weise. wie vorn beschrieben. 

Das entstehende groBere Volumen schafift sich Raum 
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durch eine erhohie Ausixagsgeschwindigkeii des frischen 
Schaumbelons 53 im Forderabschniti 132. 

Die Anwendung einer solchen Anlagc isl sowohl vor On 
auf Baustellen als auch in einer stBiionaren Aniage fur das 
Herstellcn von Bausieinen. Tragem oder Wandelemenien 5 
moglich. 

Fiir die Verwendung auf Baustellen, vor Ort ist es zweck- 
niaBig, die fiir die Herstellung des Luftporenbclons erforder- 
lichen Aggregate auf einer mobilen Einheit, einem GerSie- 
wagen 6, zu insialliercn. *0 

Dieser mobile Geraiewagen 6 ist in Fig. 4 und 5 in verein- 
fachler Fomi dargeslellt. 

Er besitzt eine vorzugsweisc als Flugelzellenpunipe ge- 
sialiete Pumpe 12. 

Dieser Pumpe 12 isi ein uichierfomiiger Behalier 11 zu- 15 
geordnei, in den der Transporunischer den Frischbeion 10 
eniladt. 

Ncbcn dieser Puinpc 12 bcfindct sich dcr Druckbchalicr 
2, deni uber entsprechende Leiiungen 41, 42, der Kompres- 
sor 3 und das Dusenpaar 43 fiir die Schaumbildung zugeord- 20 
net sind. 

Beide Aggregate 12. und 3 fordem ihre Medien, den 
Frischbeton 10 oder den Schaum 5, unter Druck in den Mun- 
dungsabschnitt 131. 

An den Mundungsabschniu 131 schlieBl sich dann der 25 
flexible Schlauch als Forderabschnitt 132 an, der an seinem 
Ende mil der Auslragsduse 14 ausgestatlei ist. 

Parallel zu diesem letzigenannten Schlauch kann ein 
zweiier Druckschlauch 45 gefuhri werden, der zusalzlich 
vom Kompressor 3 verdichieie Luft in den Bereich der A us- 30 
U-agsduse 14 fiihri und damit seinerseits das Ausu-agen des 
Gemisches 53 uniersiuizt. 

Dieser Geraiewagen 6 ist in iiblicher Weise auch mil ei- 
nem Schlauchu-iiger 61 und mil einer elekuisc hen Steuerein- 
heit 62 ausgestatlei. Die Steuereinheit 62 befindel sich vor- 35 
zugsweise nahe dem Behalier 11, nahe dem Miindungsab- 
schnitt 131 und nahe an den Stellmiueln der Drosselventile 
412, 422, 442. 

Angesichis der guien erreichbaren Festigkeitseigenschaf- 
len des mil dieser Verfahrensweise hergesiellten Lufiporen- 
bctons, eignet sich eine solche Aniage auch dafur, an einer 
zentralen Fertigungsstatte qualitaiiv hochwertige, profilierte 
Bausteine aus diesem Werkstoff herzustellen. 

Diesc Bausteine lassen sich mit Hilfc ublicher Wericzeuge 
mechanisch bearbeitcn und an der Baustelle den gegebenen 45 
Bedingungen anpassen. 

In gleicher Weise kann man naturiich auch einzelne Bal- 
ken Oder kompleue Wandelemente aus diesem Werkstoff 
zentral feriigen und vor On anpassen und montieren. 

Mischl man dem frischen Schaumbeton 54 oochmals fei- 50 
nen Sand zu, isi es auch moglich, mil diesem Ausgangssioft" 
senkrechle Wande oder Decken zu verpulzen, Ein derartiger 
Putz erhoht einerseils die Warmeisolalion einer Wand, ande- 
rerseils bietei einesolche Schichi die Gewahr fiir die Al- 
mungsfahigkeit der Wand. 55 

Durch die hohe Wischfestigkeit und die hohe Siabiliiai 
des Luftporenbclons insgesamt biciet dieser Werkstoff cine 
echte Alternative fur das Sanieren von Allbauien. 

Die vielerons umsiriiiene Sanierung durch den Aufu-ag 
synthetischer Schaurastoffschichien und deren Schutz durch 60 
Gewebe und Pulzschichten, kann durch den Luftporenbclon 
als Bau- und Putzwerkstoff abgelost werden. 

Wegen der bessercn Eigenschaften dieses Werksioffes 
hinsichiHch seiner Fesiigkeit, seiner Venraglichkeit fOr den 
Mcschcn im Nomialzustand und bci Brandcn kann dieser 65 
auch bedenkenlos im Innenbereich angewandl werden. 

Im AuBenbereich kann man durch den Einsalz auch che- 
misch gasbildender Schaunuiiittel groBere Poren und damil 
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einen habere n Waniiedanmiwert und eine niedrigere Dichte 
erreichen. 

Be7.ugs7eichenliste 

Frischbeion - Zufuhrung 

10 Frischbeton 

11 Behalier 

12 Pumpe 

13 Foiderleitung 

131 Miindungsabschniu 

132 Forderabschniti (nut Mischfunkdon) 

14 Auslragsduse 

141 Druckluflzutlihrung 

2 Druckbehalier 

21 Steigrohr 

22 Wasser-Schaummitiel-Geitiisch 

3 Kompressor 

4 Schaumbildeeinheit (Aniage) 

41 Druckleitung (z. Druckspeicher) 

411 Riickschlagvenlil 

412 Drosselventil, stellbar 

42 Druckleitung (auch Strahlleitung) 

421 Ruckschlagventil 

422 Drosselvenlil, stellbar 

43 Dusenpaar 

44 Schauniieilung 

442 DrosselventiL stellbar 

45 Druckschlauch 

5 Schaum 

51 Schaum in der Saugphase (Blaschen) (leichl flussige 
Teile des Frischbeions werden aufgcsaugt) 

52 Schaum in der ersien Stabilisicrungsphase (schwerere 
Teile des Frischbeions werden aufgcsaugt Luft ist in stabi- 
len Blaschen eingeschlossen) 

53 Schaum in der zweiien SiabiUsierungsphase (Blaschen 
werden durch komige Bestandleile der Mischung geieill, es 
bilden sich mehrere kleine Blaschen) 

54 Frischbeion-Schaum-Gemisch (die stabilen, kleinen 
Blaschen sind gleichmaBig im Frischbeion verteiU) 

6 Geraiewagen 

61 Schlauchtriiger 

62 Steuereinheit. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Luftporenbeion, wo- 
bei 

- einer Frischbeton- oder Mortel- Mischung mit 
silikatischen Beimischungen 

- ein aus Wasscr, Schaummiltel und Luft beslc- 
hender Schaum zugegeben und nach einem 
Mischvorgang in vorbereiieier Position ausgelra- 
gen wird, 

dadurch gekennzeichnel, daB einer Frischbeton- 

oder Mbriel- Mischung (10) 

- zwischcn einer konunuierlich fordemden 
Pumpe (12) und einer Ausu-agsdiise (14) einer 
Forderleitung (13) an einem Miindungsabschniu 
(131) ein stabiler Schaumsu-om (5) kontinuierlich 
zugefuhrt und 

- in einem nachfolgenden Forderabschnitt (132) 
mil dem Frischbeton (10) wShrend des Fordems 
gemischt wird, 

- wobci die Frischbeton- oder MorlcIniischung 
(10) und der Schaum (5) ini Miindungsabschniu 
(131) unier gleichem Druck zwischen 2 und 8 bar 
kontinuierlich sirbniend zusamniengefiihn wer- 
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den. 

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
neu daB der SchauiiisJrom (5) dein Frischbeion (10) am. 
Ubergang 7.u einer Querschniliserweilerung der For- 
derleilung (13) kontinuierlich zugefuhrt wird. 5 

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der iJtroni des Frischbeion-Schaum-Ge- 
misches (53/54) nach der Zusamnienfuhrung uber ei- 
nen Forderabschniu (132) in einer Leiiung gefUhn 
wird. in deni sich durch die i>unime der Reibungswi- lO 
dersiande bis zur Austragsdiise (14) ein Widerstand 
aufbauu der den Druck im Mundungsabschniti (131) 
sichert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der stabile Schaunistroni (5) unter einem 15 
Druck von niindesiens 2 bar zugefuhrt und in einem 
nachfolgenden, niindestens 5 m, vorzugsweise bis 

15 ni langcn Forderabschniu (132) mil dcm Frischbe- 
ion (10) wahrend des Fordems gemischl wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 20 
zeichneu daB die Frischbeion- Mischung (10) eine 
RieBfahige bis pumpfahige Konsislenz aufweisl. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Frischbeion-Mischung (10) einen 
Wasjieranteil von 40 bis 50% der Masse des Zeiiienlan- 25 
teiles aufweisl. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnel^ daB der Frischbeion-Mischung (10) vor der 
Zusammenfuhrung mil deni Schaum (5) zusaizHch 
auch gasbildende Schaummiuei gleichmaBig veneilt 30 
zugegeben werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Schaum (5) miltels freier gleichge- 
richleler, einander benachbarter Sirahlen aus Luft und 
einem Wasser-Schaummittel-Gemisch (22) unter ei- 35 
nem einstellbaren Druck in einem abgeschlossenen 
Raum zwischen zwei und acht bar miilels Dusenpaar 
(43) erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch ] bis 8, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Schaum (5) zwischen dem Dusenpaar 40 
(43) und deni Miindungsabschniu (131) unier Druck in 
einem begrenzten, lang gestrecklen Raum, der 
Schaiimleitung (44), iiber einen definierten Zeitraum 
siabilisiert und geforderi wird. 

10. Vonichtung zur Hersieliung von Lufiporenbeton 45 
nach dem Verfahren gemaB Anspruch 1, besiehend aus 

- einem Druckbehalier (2) fur ein Wasser- 
Schaummittel-Gemisch (22), 

- einer Schaumeinheil (4) mit Zufuhrungen (42, 
21) fur Drucklufi und ein Wasser-Schaununitiel- so 
Geniisch (22), 

- einer Zufiihrung (11, 12, 13) fur ein Frischbe- 
ion -Gemisch (10), 

- einer Mischzone zur Vereinigung von Frischbe- 
ion (10) und Schaum (5) sowie einer Frischbeion- 55 
Forderleitung (13) von der Mischzone zur Aus- 
Lragsduse (14), 

dadurch gekennzeichnei, 

daB sich die Frischbeion-Forderleilung(13) von 
einer kontinuierlich fordemden Forderpumpe (12) 60 
fur den Frischbeion (10) bis zur Austragsdiise (14) 
ersu^cku 

daB dem Druckbehalier (2) fur das Wasser- 
Schaumniitiel-Gemisch (22) eine Drucklufiquelle 
(3) zugcordnci ist. 65 
daB fiir die Schaumbildung ein Dusenpaar (43) in 
einem geschiossenen Druckrauin. am Anfang der 
Schaumleitung (44), vorgesehen isi. 
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daB das DUsenpaar (43) einerseiis Qber ein Steig- 
rohr (21) mit dem Druckbehalier (2) und anderer- 
seits mil einer durch einen Kompressor (3) gespei- 
men Druckleitung (42) fiir die Drucklufi verbun- 

den isu 

daB die Schaumleitung (44) nahe an der Forder- 
pumpe (12) an dem Miindungsabschniu (131) in 
die Frischbeion-Forderleilung (13) druckdichl 
milndeu und 

daB sich die Mischzone (131, 132) zur Vereini- 
gung von Frischbeion (10) und Schaum (5) in der 
Frischbeton-Forderieiiung (13) vom Mundungs- 
abschnill (131) bis zur Ausu-agsdiise (14) er- 
sU-eckL 

11» Vonichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gesamtquerschnillder Forderieitung 
im Bereich des MUndungsabschnities (131) etwa der 
Summc der Qucrschniuc der Zufuhrungslcitungcn des 
Frischbeions (10) und des Schaum es (5) entspricht. 

12. Vorrichlung nach Anspruch 10 und 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnei, daB dem Kompressor (3) fur die 
Schaumbildung 

- eine Druckleitung (41) zum Druckbehalier (2) , 
der iiber die Sleigleitung (21) das Wasser- 
Schaunimittel-Geniisch (22) dem Diisenpaar (43) 
zu lei let, und 

- eine Druckleitung (42) fur die Drucklufi direkt 
zu dem Diisenpaar (43) zugeordnet isi und 

daB in den beiden Druckleiiungen (41/21, 42) je 
ein Riickschlagveniil (411, 421) und ein stellbares 
Drosselvendl (412, 422) angeordnet ist. 

13. Vorrichlung nach Anspruch 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Schaumleitung (44) als flexibler 
Druckschlauch mil einer liinge von 4 bis 10 m ausge- 
bildei ist 

14. Vorrichlung nach Anspruch 10 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die kontinuierlich fordernde Forder- 
pumpe (12) fiir den Frischbeion (10) eine Fliigelzellen- 
pumpe isi. 

15. Vorrichlung nach Anspruch 10 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichneu daB in der Frischbeion lei lung (13) an- 
schlieBend an den Mundungsabschniti (131) eine Quer- 
schniiiserweiiening von mindesiens 40% vorgesehen 
ist. 

16. Vorrichlung nach Anspruch 10 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die an den Miindungsabschniu (131) 
anschlieBende Mischzone als schlauchformiger For- 
derabschniu (132) der FOrderleiiung (13) ausgebildet 
ist. der eine Lange zwischen 5 und 15 Meiem besilzi 
und einen Innendurchniesser von etwa 6 cm aufweisl. 

17. Vorrichlung nach Anspruch 10 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB auf einem mobilen Geraiewagen (6) 

- der Druckbehalier (2) fur das Wasser-Schaum- 
miiiel-Gemisch (22) 

- der Kompressor (3) fur die Schaumhersteliung, 

- die Pumpe (12) mit Behalter (11) fiir den 
Frischbeion (10), 

- die Forderleitung (13) fiir den Frischbeion mit 
dem Miindungsabschniu (131), 

- siellbare Drosselventile fiir die Wasser-, Lufi-, 
Schaum- und Frischbeion- Zufiihrung sowie 

- eine Steuereinheil fiir Motoren und/oder Ven- 
lile angeordnet sind. 
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